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Hohlschaufel 

Es wird eine hohle zusammengesetzte Schaufel angege- 
ben, bei der eine wellenformige Kernschicht zwischen zwei 
Mantelteilen angeordnet ist, urn einen stromiinienformigen 
Schaufelabschnitt zu bilden. Die Schaufe^wirft durch Diff u- 
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Anspruche 



1/ Schaufel mit einem stromiinienf Srmigen , hohlen Abschnitt 
und einem darin angeordneten Kern , 

d a d u r c h gekennzeichnet ,.' dafl der 
Kern (28) durch Diffusionsbindung mit dem strbmlinienfor- 
migen Abschnitt (14) verbunden ist. ; 

2. Schaufel nach Anspruch 1 , 

d a d u rch gekennzeich n e t , dafl der 
stromlinienf ormige Abschnitt (14) erste und zweite Mantel- 
, telle (20, 22) aufweist, und der Kern (3D) mehrere Kerri- 
teilei (66) aufweist, die die ersten und zweiten Mantel- 
teile (20, 22) miteinander verbinden. 

3. Schaufel nach Anspruch 1, 

d a d u r c h gekennzeichnet, daB der 
Kern eine welienf Qrmigen Schicht bzw. Scheibe (30) auf- 
weist. 
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4. Schaufel nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
wobei die Schaufel eine Rotorschauf el mit einem hohlen 
stromlinienfbrmigen Abschnitt, der einen Spitzenabschnitt, 
eine Vorderkahte und eihe Hinterkante ' auf weist , und mit 
einem Schaft und einem FuB 1st , 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n' e t , daB der 
stromlinienformige Abschnitt (14) durCh erste und zweite 
Mantel telle (20, 22) gebildet ist, die einen kernbereich 
(28) umgebeh, der eirien Kern (30) enthalt, der durch Dif- 
f usionsbindUng mit den ersteii und zWeiten Mantelteilen (20, 
22) yerbunden isty die sich vdm Spitzenabschnitt zum Schaft 
und zum FuB ^^tx&cKe^f' z ^^&iit^' Tell des' Schaftes und des 
Fusses zu bilden. 

5. Schaufel nach Anspruch 4, 

' d a. : -4^u- ; ir '*c : W. :S '-4?M k : e n n 5 2 e i C h h e t , daB der ■ 
Kern eine wellenformige Schicht oder Scheibe (30) aufweist. 

6. Schaufel nach Anspruch 4 , 

d a d u* r c h g e k e n n z e i c h n e t • , , daB die 
Dicke von jedem der Mantelteile (20, 22) am Schaft (16) 
groBer ist als am Spitzenabschnitt ( 46) des stromlinien- 
formigen Abschnitts (14) . 

7. Schaufel nach Anspruch 4, 

.. d a d u r e h-'--: iS " ;; g: ^e 5: k 'e n n z e i c h n e t , daB wenig- 
stens eiriex der Mantelteile ( 20 ; ' ' 22) eine Verstarkungs- 
schicht (74 J aus wenigsteris' exner Lage aus faserformigem 
zusammengesetztem Material aufweist . 

8 . Schaufel nach Anspruch 7 , 

da d u r c h g e k e n n z e i c h n e t ., daB das 
eine Verstarkungsschicht aufweisende Mantelteil ferner 
innere und auBere Schichten (36, 38) aus nicht-f aserf ormigem 
Material in einem Flachenkontakt mit der Verstarkungsschicht 
(74) aufweist. 
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9 . Schauf el nach Anspruch 8 , . 

dadurch gekennzeich.net, daB das 
faserfQrmige zusamraengesetzte Material mit Siliziumkarbid 
iiberzogene Kohlenstof f asern in einer Titanmatrix enthalt 
urid dafl das .nicht-faserformige Material Titan enthalt. 

IO. Schauf el nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeich net , daB die 
Anzahl der Lagen innerhalb der Verstarkungsschicht (74) 
am Schaft grSfler 1st als nahe dem Spitzenabschnitt und 
uber dem FuB (18) im allgemeinen aiwiimmt. 

1. Schauf el nach Anspruch 10/ 

da d u r c h gekennzeichnet, daB die 
Lagen im allgemeinen nahe der AuBenflache des Fusses (18) 
liegen. 

2. Schauf el nach Anspruch 8, ' 

dadurch gekennzeich net, daB der 
Spitzenabschnitt (46) , die Vorderkante und die Hinterkante 
im wesentlichen aus nicht-f aserf Srmigem Material bestehen. 

3. Schauf el nach Anspruch; 4, 

dadurch geken n z e i c h n e t , daB sich 
der Kernbereich (28) in den Schaf t (16) erstreckt und die 
Quer s chni ttsf ISche des Kernbereichs nahe dem Spitzenab- 
schnitt kleiner ist als die Querschnittsf lache des Kern- 
bereichs nahe dem Schaf t. 
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Hohlschauf el : * : a 



Die Erf indungr bezleht slch^ axif ^^S^l^iiu^ln und insbe- 
sondere auf hohli / zusaiiuAeii^ mit wellenfor- 

migen Kerrien zu ; iM^^rWt^hiM^ ' C — J ^r 

Turbinenschatt^ 

stufe eiriei inbdefnen ipad^ v^rweridet werderi , miis- 

sen Bine l&zci^ erfiillen. 

: 'BeispiBimrnm'^m = 

tf^t'td^ und'-' 
Koristruktioneh mit einetf ^2^^ zu 
gestatten. Schauf elsteif igkeit ist erforderlich , urn iibermaBi- 
ge Vibration zti ve^ 

der licH rst v I3iti'd£e BeimMigiMi d&r6h ^^emdkSrper auf ein 
Minimum zu senken. Urn f erner kotfimerziell verwertbar zu sein, 
ihiiB eirie Sdha\i ; £el -m±€ vitira^ 

konnen. - ^^-n-^r-^ r:;?'S^ ? ^a^UMyx*;,- - • *'>v. .- - : ^ — : - ' 

In der Vergangeiiheit sirid Hohlschauf ielri verwendet worden, urn 
. das GeWiehl^*^^ 
durch 'li&ti^^ ' 1: 

fungskerri durc^ werderi. Bei- 

spielsweisS Wsdlrce^t jjd^PS 3 095 180 eine nach dies em 

Verf ahren he^gestWlite Hc^Ischiif el . Iro allgemeinen haben 
Lotvef binduriigen die -H^^ii^ ti l/eidhdlf alS das umgebende Ma- 
terial z\i seifr.'^ dadurch ge- 
fertigt wefdeii, da# ^ OberflSchen von 
stromlinienformigen Abschnitten KanSle maschinell herge- 
stellt und die Abschnitte danri durch Dif f usionsverbindung 
miteihaMer verbunideri sie im allgemeinen fester 
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als eine Schaufel mit gelotetem Kern sind, erfordern derarti- 
ge Schaufeln kostspielige prazise Fixierungen, damit die Ka- 
nale miteinander fluchten, und selbst kleine Abweichungen in 
der Ausrichtung haben Beanspruchungskonzentrationen zur Folge. 

Schaufelsteifigkeit kann erzielt werden, indem Materialien 
unterschiedlich boher Steifigkeit zu einer zusammengesetzten 
Schaufel vereinigt werden. Verbesserte Zugfestgkeit und Stei- 
figkeit kann erreicht werden, indero Fasermaterial in den 
stromlinienfSrmigen Absehnitt einer Schaufel integriert wird. 
Beispielsweise beschreibt die US-PS 3 572 971 die Verwendung 
dtinner Fasern Oder Fibern in einem zentralen Schauf elkern. 
Ein Problem, das bei massiyen zusammengesetzten Schaufeln 
auftrat, besteht darin, dafi sie leicht sehr schwer werden 
und in der Fertigung teuer sind aufgrund der Mater ialmenge, 
die zu ihrer Herstellung erforderlich 1st. 

Hohle zusammengesetzte Verdichterschauf eln mit Fasern bzw. 
Fibern, die in einer Aluminiummatrix integral gebunden sind, 
sind in der US-PS 3 981 dl6 beschrieben. Das Problem mit 
derartigen Schaufeln besteht darin, daB sie eine schlechte 
Widerstandsfahigkeit gegen Beschadigung durch Fremdkorper 
haben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine neue und verbesserte Tur- 
binenschaufel zu schaffen, die ein geringes Gewicht und eine 
erh5hte Steifigkeit hat. Die Schaufel soil auch als Blaser- 
schaufel geeignet sein, bei der keine Mi ttelmantel erfor- 
derlich sind. Die Schaufel soil auch eine erhohte Bestandig- 
keit gegenuber Beschadigung durch Fremdkorper haben und eine 
variable Kernbreite und variable Mantelbreite besitzen. Die 
neue Schaufel soil auch eine erhohte Festigkeit am FuB be- 
sitzen. 

GemaB einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird eine Schau- 
fel mit einem Kern vorgeschlagen, der in einem hohlen strom- 
linienformigen Absehnitt angeordnet ist. Der Kern ist durch 
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Dif fussionsbindung mit dem stromlinienf ormigen Abschnitt ver- 
bunden. • ; . ;' . ■ 

Weiterhin wird erf indungsgemaB eine Rotorschauf el mit einem 
hohlen stromlinienf ormigen Abschnitt geschaffen, der einen 
Spitzenabsehnitt , eine Vorderkante: :und: eine Hinter kant e auf- 
weist . Der stromlinienf ormige Abschnitt is^cmit ersten und 
zweiten Mantelteilen versehen, die einen Kernbereich umgeben, 
der durch Dif fusionsbindung mit den ersten uhd zweiten Teilen 
verbunden ist .< Die Rotor schauf e* weist ferner- eihen Schaft 
und einen FuB auf . Die Mantelteile erstrecken sich vom Spitzen- 
abschxii^^^um; Stshaf t und zum Ft^^ lam einexl IPeii des Schaf tes 
und de&^Fusses z^biaden^v -r^-- rs.r&rri 1 .?;- . ••■.-•^v&r- 
Die Erfindung vWirdt nun: mit: we jUteren Merkmalen\ und Vorteilen 
anhand c^er Beschr eibung und Z ei chhung von Aiis fiihrungsbeispi e- 
len naher er ISutert . 

Figur 1 zeigt eine Turbinenschauf el gemSB einem Ausf iihrungs- 
beispiel der Erfindungu 

Figur 2 ist eine Querschnittsansicht der in Figur 1 gezeigten 
Schauf el nach einem Schriitt entlang der Linien 2 - 2. 

Figur 3 zeigt eine auseinandergezogene perspektivische An- 

sicht der Schichten bzw . Laminate^ die ein Mantelteil 
gemSB einem Ausf Uhrungsbeispiel der Erf indung biideri. 

Figur 4 ist eine Seitenschnittansicht von einem Mantelteil ge- 
maB einem Ausf iihrungsbeispiel der Erf indung. 

Figur 5 ist eine Schnittansicht von dem Mantelteil gemaB Fi- 
gur 4 entlang der Linie 4-4. 

Figur 6 ist eine ahnliche Ansicht wie Figur 5 von einem anderen 
Ausf iihrungsbeispiel der Erf indung. 
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Figur 7 ist eine auseinandergezogene oder perspektivische An- 
sicht von einer Fertigungsstufe der in Figur 1 ge- 
zeigten Schaufel. . 

Figur 8 ist eine Querschnittsansicht von einer Form zum Formen 
der Schaufel gemaB Figur 1. 

Figur 9 stellt das Verfahren dar> durch das die Schaufel ge- 
maB Figur 1 in der Form gemSB Figur 8 geformt wird. 

Figur TO zeigt eine Ansicht von einem Kern vor der Verbindung 

gemaB einera anderen AusfOhrungsbeispiel der Erf indung . 

Figur 11 zeigt eine Ansicht von einem Kern vor dem Verbinden 
gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erf in- 
dung 

Figur 12 zeigt eine Querschnittsansicht der Schaufel gemaB 

Figur 2 nach einem Schnitt entlang der Linie. 12 - 12. 

Figur 1 zeigt eine' Hohlschauf el-'1 p gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erf indung von ihrer Druckseite 12. Die Kontur bzw. 
Form eines Kernbereiches 28, wie er beispielsweise in Figur 2 
gezeigt ist, ist durch die gestrichelte Linie m dargestellt. 
Die Schaufel 10 enthalt. einen xstromlinienf drmigen Abschnitt 14, 
einen Schaft 16 und einen FuB 18. 

Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht der Hohlschaufel 10 
nach einem Schnitt entlang der Linie 2 - 2 in Figur 1. Das 
Mantelteil 20 der Druckseite und das Mantelteil 22 der Saug- 
seite sind durch Di f f us ionsbindung miteinander verbunden, urn 
eine Vorderkante 24 und eine Hinterkante 26 zu bilden. Die 
Mantelteile 20 und 22 umgeben einen Kernbereich 28, der einen 
Kern in der Form einer wellenf ormigen Kernschicht 30 enthalt. 
Die Mantelteile 20 und 22 sind durch Dif f usionsbindung mit 
der wellenf ormigen Kernschicht 30 an Spitzen 32 durch ein 
Verfahren verbunden, das im folgenden naher erlautert wird. In 
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jedem Mantelteil 20 und 22 ist eine Verstarkungsschicht 34 aus 
mehteren Lagen eines f aserf ormigen zusammen^ 

enthalten, die in Figur 3 deutlicher gezeigt sind. Um Bescha- 
digungbn durch FremdkSrper zu vermindem, erstreckt sich die 
VerstS^Jain^ in die yorderkante , 24 Oder die 

Hinterkante 26 . Diese Bereiche enthaltjen vielmehr. ±in i : all^er- ;: 
me in en nicbt^f aser£^^ guter StoBbestandigT- 

keit, beispielsweise Titan . 

Die Folge von Schritten gem&B einem bevorzugten Mittel zum 
Fertigen der Schaufel AO ist in den Figuren, 3 r< 7/ B 5 ^und 9 ge- 
zeigt. Figur 3 zeigt in einer perspektivischen Anprdnung S chichi 
ten bzw. Laminate , die die Mantel- bzw. Schutz telle 2Q oder 22 
fur eine Schaufel gemSB einem Aus f iihr ung sbe i spie 1 der Erfira- 
dung bilden. AuBenschidhten 36 und 38 sind auf L gegeniiber lie- 
genden Seiten einer f aserf onraigeiv ^ 

34 angebridnetv Die Anord??^^ 34 e^t^lt abwechselnde Laminate 
von Metaiischichten 42 und .Faserschichten 44 . Diese Laminate 
haberi unterschiedliche Hphen^ so dafi, wie es beispielsweise 
in Figur 4 gezeigt ist , mehr Faserri; bzw. ;:Fibern ? am Schaf tbe- 
reich 50 des Mantelteils 22 angeordnet sind als am Spitzenbe- 
reich 46 des stromlinienfo^igren Ab^^ 

stoffe erstrecken sich in den FuBabschnitt 48 und nehmeri im 
allgemeinen iiber dem FuBabschnitt 48 ab. ' v: . ; .^V. ; -v' 

In einem bevorzugten Ausf uhrungs^ in 
Figur 3 gezeigt ist ; sihd die AuBerischichten 36 und . 38 aus Ti- 
tan mat einer Dicke von etwa 0,4 mm (1 5 mils ) hergestellt • Die 
Faiserschichten 44 konnen dadurch hergestellt werden, daB ir- 
gendweiche geeigneten Fasern bzw* Fibern, wie be i s pi e 1 swe i set 
mit S i li z iumcarbid iiberzogene Kohlens tof fasern , in einem Poly- 
mer binder verteilt werden. Mit den Fasernschichten 44 wechseln 
sich Metaiischichten aus etwa 0,1 25 mm (5 mils) dickem Titan 
ab. Nachdem diese Schichten richtig ausgerichtet sind, werden 
sie ausrelchender Temperatur und Druck ausgesetzt, wie es all- 
gemein bekannt ist, urn die Schichten zur Bildung eines Mantel- 
teils 22 durch Dif f usionsbindung miteinander. zu verbinden. Wah- 
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rend dieses Processes verbrennt das Bindermaterial , und das 
Metal i wander t hinein, um die durch den Binder zuruckgelasse- 
nen Leerstellen zu fiillen. Dies fiihrt zu f asernf ormigen Schich- 
ten 54, wie sie in Figur 4 gezeigt sind, die in einer Metall T 
matrix eingebettet und zwischen AuBenschichten 36 und 38 ent- 
halten sind. . 

-Eine Ansicht der Schichten nach einem Schnitt entlang der Li- 
nie 5 - 5 in Figur 4 ist in Figur 5 gezeigt. Die Dichte der 
Fasern bzw. Fibern im Mantelteil 22 1st in Figur 5 als im all- 
gemeinen gleichf 8rtnig gezeigt. Figur 6 zeigt ein anderes Aus- 
f uhrungsbeispiel , bei dem die Dichte der Fasern bzw. Fibern 
verandert ist, um eine gewisse Flexibilitat beim Erreichen 
der StoBbestSndigkeit in gewissen Bereichen der Schaufel zu 
erhal ten , wahrend die hone Fes tigkeit in anderen Bereichen 
beibehalten wird. SelbstverstMndlich sind viele andere Anord- 
nungen der Fasern bzw. Fibern moglich. Es sei auch darauf hin- 
gewiesen, daB es bei dem Verfahren zum Formen des Mantelteils 
moglich ist, das Tell 22 durch eine Formpresse in seine 

gew61bte — — — yerdrehte Endform grob vorzuformen. Zu- 

satzlich kann es wunschenswert sein, Fasern Oder Fibern aus 
dem Mantelteil 20 Oder 22 wegzulassen, was yon den Konstruk- 
t ions erf orderni s s en abhangt. 

Figuren 7 bis 9 stellen ein Verfahren zur Dif fhsionsbindung 
einer Kerhschicht 30 mit Mantelteilen 20 und 2^ dar, wobei 
Gasdruck in einer Formkaramer verwendet wird. Figur 7 zeigt 
eine perspektivische Ansicht von einer Kernschicht 30, die 
sandwichartig zwischen Mantelteilen 20 und 22 angeordnet ist, 
die in der vorstehend beschriebenen Weise hergestellt worden' 
sind. Ein Steckteil 56, beispielsweise aus Titan, 1st an dem 
einen Ende der Schauf elanordnung 60 angebracht, um den Schau- 
felfuB zu bilden. Bevor diese Telle miteinander verbunden wer- 
den, wird der Kern 30 auf beiden Seiten in einem streifenahn- 
liche ube I rf^|Inf 8 einer Substanz, wie beispielsweise Bor- 

nitrid /das eine Dif fusionsbindung mit anschlieBend aufge- 
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brachten Materialmen verhindert. Die Anordnung 60 wird dann in 
einer Form 62 angeordnet, wie es in Figur 8 gezeigt ist. Dann 
wird durch eine Rohrleitung 63 Gas mit ausreichender Tempera- 
tur und Druck eingefiihrt, urn die Anoirdhung 60 durch Diffu- 
sionsbindung zu vereinigeri. 

Die Schaufel l6 wird durch superplastische Formung gebildet, 
wie es in Tigur 9 gezeigt ist. : Gas wird zwischen den Mantel- 
teilen 20 iind 22 durch eine Rohrleitung 64 mit ausreichender 
Temperatur und Druck eingefiihrt, urn die Teile 20 und 22 aus- 
einander zu driickeh, wodiircti der kernbereich 28 geformt und 
gleichzeiti^ die Kern telle 66 gedehnt werd^ri • Wie bereits atis- 
geftihrt wurd6 # W kernschicht 30 mit den Man- 

tel teilen 20 und 22 1 riur an den nicBt-behandeiten Bereichen der 
Schicht 30 # wodurch Wei lung en oder Rippen gebildet werden. 

Dieses Verfahren der Dif f usiohsbinduiig und superplastischeri 
Formung ist in der US-PS 3 9 27 81 7 nSLher beschrieben, auf die 
hiermit Bezug genoirimen wird. Die somit gebildete wellenfor- 
mige Kerh schicht 30 wird an Spi tzeri bzw . Eirtiebungen 32 durch 
Dif fusionsbiridung an den Mantel teilen 20 und 22 bef estigt . 
Diese Verbinduiri^en be s it z en e i he auB er gewiihn 1 i che Festigkeit, 
die we it gr&Ber a Is in bekanhteh Schauf eln is t • Die Kerngeo- 
metrie hangt von der Form des Musters 58 des Bprnitrids oder 
eines anderen Materials ab, das eine Dif f usionsbindung ver- 
hXiidert? ? '- 4 '"" ^^^^^ ~ . ■ ' 

Figuren 10 und 11 zeigen andere Kernmusterkonf igurationen . Bei- 
spielsweise zeigt Figur 10 ein Punktmuster , das einen sSulen- 
formigen Kern bildet, und Figur 1 1 zeigt ein Zick-Zack-Muster , 
das eiheh Z-f6rmigeri Kerh bildet. Neben diesen Musterbeispie- 
leri konneri jedoch viele andere Muster verwendet werden, die 
einen braiichbaren Kerh zur Folge haben. Oblicherweise enthalten 
derartige Kerne mehrere Kernteile, die die Mantelteile 20 und 22 
miteinarider verbinden. BeispielsWeise enthSlt gemaB Figur 9 der 
Kern 30 kernteile 66, Demgegeniiber enthalt der durch das Punkt- 
muster gemSB Figur 10 gebildete Kern Kernteile in der Form von 
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Saulen oder Stempeln. 

In Figur 1 2 ist eine Querschnittsansicht der Schauf el lO von 
der Vorderkante und nach einem Schnitt entlang der Linie 12-12 
in Figur 2 gezeigt. Die wellenf ormige Kernschicht 30 ist zwi- 
schen dem Mantelteil 20 auf der Druckseite und dem Mantel tell 
22 auf der Saugseite gezeigt. Der Kernbereich 28 ist teil- 
weise verschlossen am Spitzenbereich 46 und am Schaft 16, in- 
dent die Kernschicht 30 umgebogen und mit dem Mantelteil 20 
Oder 22 verbunden ist. Ein vollstSndiger VerschluB wird er- 
reicht durch eine Verbindung des SpitzenverschluBstreifens 76 
an den Mantelteilen 20 und 22. Es sind verschiedene Konfigu- 
ratibnen fur den Spitzenabschnitt 46 mSglich. In dem gezeig- 
ten Aus f tihrungsbeispiei weist der Spitzenabschnitt 46 eine 
Vertiefung 68 auf. Die Vertiefung 68 kann auch mit einem 
leichten Material gefullt oder das Mantelteil 26 kann ma- 
schinell abgesenkt werden , um eine Quetschspitze zu bilden. 
Der Kernbereich 28 erstreckt sich in gezeigter Weise in den 
Schaft 16 und ist von dem Einsatzteil 56 durch die Kernschicht 
30 getrennt. Das Mantelteil 20 weist eine Verstarkungsschicht 
74 aus wenigstens einer iage von f aserf Srmigem zusammenge- 
setzten Material auf, wie es vorstehend in Verbindung mit 
Figur 4 naher erlautert wurde. 

Die Anordnung und Zahl der Lagen von f aserf Srmigem Verbundma- 
terial kann variieren. In dem in Figur 12 gezeigteh Ausfiih- 
rungsbeispiel ist die Anzahl von Lagen innerhalb der Verstar- 
kungsschicht 74 groBer am Schaft 16 als nahe dem Spitzenab- 
schnitt 46, und sie nimmt im allgemeinen iiber dem FuB 18 
ab. Die Lagen fuhren am FuB 18 ein wenig nach auBen und liegen 
im allgemeinen nahe der AuBenflSche des Fusses 18. Die Ver- 
starkungsschicht 74 ist in Flachenkontakt mit der inneren 
AuBenschicht 36 und der MuBeren AuBenschicht 38 aus nicht- 
f aserf ormigem Material, wie es in Verbindung mit Figur 4 be- 
schrieben ist. Der Spitzenabschnitt 46 besteht im wesentlichen 
aus nicht-f aserf Srmigem Material, wie beispielsweise Titan, 
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ftir eine erhohte BestSndigkeit gegen Freindk5rperbeschadigung. 
In ahnlicher WSeise bilden eine ^VerstSrkungsschicht 74 und 
Aufienschichten 36 und 38 das:lMantiel!bedl 22. Eine Funktion der 
Verstarkungsschicht 74 besteiit Sckaufelsteifigkeit 
zu yerbessern* Unter gewissen Bedingungen kann es wunschens- 
wert seih, die Verstarkungsschicht von dem einen Oder beiden 
Mantel teilenwegzulas sen. 

Die hier beschriebene Schaufel weist einen Kernbereich mit einer 
variablen Querschnittsf lache auf- GemSB Pigiir 12 nimmt die 
Querschnittsf lSche des Kernbereichs 28 im allgemeinen vom 
Schaft zura Spi^zenabschnitt 46 ah.. Somit ist die Querschnitts- 
f lache des Kernbereichs 28 nahe dem Spitzenabschnitt 46 klei- 
ner als^d^e Kernbereichs nahe dem 

;'schaft : .\;;;tf : •.^ : ;.> 

Die versfeSrkte Titanschauf el gemaB den beschriebenen Ausfiih- 
ruhgsbei spiel en weist ein geringes Gewicht, hohe Steif igkeit , 
hohe Festigkeit und eine hohe BestSndigkeit gegeniiber Fremd- 
kprperbeschadigung auf/ Wenn Blaserschauf eln gemfiB dem hier 
beschriebenen Verfahren her ge ste 11 t wer den , gestattet die 
Eigenschaf t der hohen Steif igkeit in Verbindung mit hoher 
Festigkeit, daB ein Mittelspant und/oder ein Spitzenmantel 
weggelassen wird , das Schauf elradiusverhaitnis gesenkt und 
die Schauf elspitzengeschwindigkeit erhoht wird. Somit ge- 
stattet die erf indungsgemaBe Schaufel einen verbesserten Be- 
trieb gegerttiber den bekannteh StJhauf eln . 

Es sind jedoch noch viele weitere JAusf iihrungsbeispiele moglich. 
Beispieisweise ist die Erf indung auf jede Hohlschaufel anwend- 
bar, die eihen durch Dif fusionsbindung befestigten Kern auf- 
weist. Es ist ferner moglich, die Materialien und die Lage 
und Orientierung der Fasern bzw. Fibern zu andern, um sie an 
die jeweiligen Konstruktibnserf ordernisse anzupassen. 
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Weiterhin stellen die hier gezeigten Abmessungen und Propor- 

tionen und strukturellen Relatibnen nur Ausf iihrungsbeis^iele 

dar, die in gewttnschter Weise abgewandelt und angepaBt werden *^ 

konnen. . . , • ; \ 
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